




















Measurement of SVOC in House  



























建 物 の 高 気 密 ・ 高 断 熱 化 に よ る 換 気 量 の 減 少 や 生 活 様 式 の 変 化 に よ り 、 室 内 空
気 質 が 悪 化 し 、 「 シ ッ ク ビ ル デ ィ ン グ 症 候 群 」 と 呼 ば れ る 症 状 が 現 れ た 。 1990 年
代 後 半 か ら 日 本 国 内 に お い て も ホ ル ム ア ル デ ヒ ド や 揮 発 性 有 機 化 合 物 （ VOC ） な
ど の 化 学 物 質 に よ る 室 内 空 気 質 汚 染 が 顕 在 化 し て き た 。 日 本 で は 1996 年 5 月 に 国
会 で シ ッ ク ハ ウ ス 対 策 に 関 す る 質 問 趣 意 書 が 提 出 さ れ た こ と が き っ か け と な り 、
厚 生 労 働 省 「 シ ッ ク ハ ウ ス （ 室 内 空 気 汚 染 ） 問 題 に 関 す る 検 討 会 」 に よ り 、 13 物
質 に 対 す る 室 内 気 中 濃 度 指 針 値 が 定 め ら れ た 。 2003 年 7 月 に は 建 築 基 準 法 の 改 正
に よ り 、 ホ ル ム ア ル デ ヒ ド 放 散 建 材 の 使 用 面 積 制 限 や 必 要 換 気 量 の 確 保 の た め の
機 械 換 気 シ ス テ ム の 設 置 が 義 務 付 け ら れ た 。  
一 方 、 沸 点 が 240~260℃ か ら 380~400℃ で あ る 準 揮 発 性 有 機 化 合 物 （ Semi-Volatile 
Organic Compounds: 以 下 SVOC と 呼 ぶ ） に 関 す る 室 内 汚 染 対 策 は 進 ん で い な い 。
SVOC の 中 に は ハ ウ ス ダ ス ト や 室 内 表 面 に 付 着 す る 性 質 を 持 つ 物 質 が あ る 。 室 内
で の SVOC の 放 散 源 は 多 種 多 様 で あ る こ と 、 体 内 に 蓄 積 さ れ て 健 康 被 害 を 及 ぼ す
可 能 性 が 指 摘 さ れ て い る 。 海 外 の 研 究 で は 、 ハ ウ ス ダ ス ト 中 フ タ ル 酸 エ ス テ ル 類
の 濃 度 と 子 供 の 喘 息 や ア レ ル ギ ー 症 状 に は 関 係 性 が 見 ら れ る と の 報 告 が あ る 。 幼
児 は 体 重 当 た り 一 日 ハ ウ ス ダ ス ト 摂 取 量 が 成 人 の 10 倍 以 上 で あ る こ と か ら 、 ハ ウ
ス ダ ス ト 中 SVOC 濃 度 は 成 人 よ り 幼 児 の 健 康 へ の リ ス ク に 与 え る 影 響 が 大 き い と
考 え ら れ て い る 。 厚 生 労 働 省 の 国 民 生 活 基 礎 調 査 室 は 、 ア レ ル ギ ー 性 鼻 炎 ・ 喘 息
患 者 数 は 1 歳 か ら 5 歳 児 が 他 の 年 齢 よ り 多 く 、 年 々 増 加 し て い る と 報 告 し て い
る 。  
そ こ で 、 本 研 究 で は 室 内 SVOC 濃 度 の 測 定 法 を 確 立 し 、 実 住 宅 に お け る SVOC
汚 染 に 関 す る 実 測 調 査 と 共 に 室 内 汚 染 対 策 を 行 う こ と が 目 的 で あ る 。 ま た 、 マ イ
ク ロ チ ャ ン バ ー 法 を 用 い て 床 材 な ど の 放 散 メ カ ニ ズ ム に 関 す る 実 験 や 床 材 か ら の
放 散 速 度 を 測 定 し 、 気 中 濃 度 や ハ ウ ス ダ ス ト 中 SVOC 濃 度 と の 相 関 性 を 調 べ 、 室
内 の 放 散 メ カ ニ ズ ム を 明 ら か に す る 。  
第 1 章 「 序 論 」 で は 、 本 研 究 の 背 景 及 び 目 的 に つ い て 述 べ た 。 研 究 の 背 景 と し
て 、 国 内 外 の 室 内 空 気 汚 染 の ガ イ ド ラ イ ン 及 び 対 策 や 室 内 SVOC 汚 染 濃 度 と 子 供
へ の 健 康 影 響 な ど を ま と め 、 本 研 究 の 位 置 付 け を 明 ら か に し た 。 ま た 、 本 研 究 の
基 礎 と な る 既 往 研 究 や 分 析 対 象 物 質 に つ い て 文 献 調 査 を 行 っ た 。  
第 2 章 「 住 宅 に お け る SVOC 測 定 及 び 分 析 方 法 の 検 討 」 で は 、 ハ ウ ス ダ ス ト 中
SVOC 濃 度 を よ り 正 確 に 測 定 す る た め に 、 コ ン タ ミ ネ ー シ ョ ン が 少 な い 新 た な 捕
集 ノ ズ ル の 開 発 が 必 要 と さ れ た 。 そ の た め 、 エ ー ジ ン グ 可 能 な 捕 集 装 置 の 開 発 と
共 に 分 析 方 法 に つ い て 検 討 を 行 っ た 。 開 発 し た 捕 集 ノ ズ ル か ら の コ ン タ ミ ネ ー シ
ョ ン 量 を 確 認 す る た め に 各 捕 集 部 材 か ら の SVOC 放 散 実 験 を 行 っ た 。 測 定 対 象 装
置 は フ ィ ル タ ー 、 捕 集 ノ ズ ル 、 ノ ズ ル ジ ョ イ ン ト と し た 。 こ の 結 果 、 フ ィ ル タ
ー 、 捕 集 ノ ズ ル 、 ノ ズ ル ジ ョ イ ン ト の コ ン タ ミ ネ ー シ ョ ン 量 は 極 め て 少 な い こ と




第 3 章 「 日 本 の 住 宅 に お け る ハ ウ ス ダ ス ト 中 SVOC 濃 度 の 実 測 」 で は 、 一 般 住
宅 と 自 然 素 材 住 宅 に お け る ハ ウ ス ダ ス ト 中 SVOC 濃 度 に 関 す る 実 測 を 行 っ た 。 自
然 素 材 住 宅 は 一 般 住 宅 よ り ハ ウ ス ダ ス ト 中 DEHP （ フ タ ル 酸 ビ ス 2- エ チ ル ヘ キ シ
ル ： 以 下 DEHP と 呼 ぶ ） 濃 度 が 低 か っ た 。 一 般 住 宅 の 場 合 、 床 材 が ク ッ シ ョ ン フ
ロ ア と PVC （ polyvinyl chloride ： 以 下 PVC と 呼 ぶ ） 系 シ ー ト を 使 用 し て い る 住 宅 は ハ
ウ ス ダ ス ト 中 DEHP 濃 度 が 高 か っ た 。 幼 児 の DEHP 摂 取 は 呼 吸 、 経 皮 、 経 口 摂 取
に よ る 。 1998 年 の 日 本 食 品 分 析 セ ン タ ー が 食 物 中 濃 度 を 用 い て 推 定 し た 年 齢 別 の
DEHP 摂 取 量 で は 成 人 よ り 幼 児 が 多 い と 報 告 し て い る 。 そ の 後 、 2002 年 6 月 に 厚
生 労 働 省 は 器 具 及 び 容 器 包 装 並 び に 乳 幼 児 の 口 に 接 触 さ せ る お も ち ゃ に 対 す る 、
DEHP を 含 有 す る 合 成 樹 脂 を 使 用 し て は な ら な い と 規 格 基 準 を 改 正 し 、 幼 児 の
DEHP 摂 取 量 が 低 減 出 来 る よ う に し た 。 し か し 、 DEHP の 使 用 は 容 器 や お も ち ゃ
の み で は な く 、 医 療 用 品 、 建 材 等 、 社 会 全 般 に 幅 広 く 使 用 さ れ て い る 。 室 内 に 使
用 さ れ た PVC 系 建 材 は 室 内 の DEHP 汚 染 の 主 な 放 散 源 で あ り 、 建 材 な ど か ら 放 散
さ れ た DEHP は ハ ウ ス ダ ス ト 等 に 付 着 し 、 室 内 に 蓄 積 さ れ る 。 測 定 し た 住 宅 の ハ
ウ ス ダ ス ト を 幼 児 が 10.3[mg/kg·day] を 摂 取 す る と 、 米 国 環 境 保 護 庁
（ U.S.Environmental Protection Agency ： 以 下 EPA と 呼 ぶ ） が 示 し て い る DEHP 参 照 用 量
（ Reference Dose ： 以 下 RfD と 呼 ぶ ） 20[μg/kg·day] を 超 え る 住 宅 が あ る こ と が 本 研 究
で 分 か っ た 。 幼 児 の DEHP 摂 取 量 を 低 減 さ せ る た め に は 、 室 内 で 使 用 し て い る 建
材 な ど に も DEHP 含 有 率 の 制 限 や 自 然 素 材 の よ う な 可 塑 剤 や 難 燃 剤 な ど が 含 ま れ
て い な い 建 材 を 選 択 す る こ と が 望 ま し い と 考 え ら れ る 。  
第 4 章 「 韓 国 の 住 宅 に お け る ハ ウ ス ダ ス ト 中 SVOC 濃 度 の 実 測 」 で は 、 韓 国 の
住 宅 は 床 材 と し て PVC 系 シ ー ト を 多 く 使 用 し 、 床 暖 房 が 採 用 さ れ て い る た め 、 床
暖 房 を 稼 動 し て い な い 中 間 期 と 床 暖 房 を 稼 動 し て い る 冬 季 の ハ ウ ス ダ ス ト 中
SVOC 濃 度 を 測 定 ・ 比 較 し た 。 そ の 結 果 、 冬 の 床 面 平 均 温 度 が 中 間 期 よ り 約 10℃
～ 16℃ 高 か っ た 2 軒 の 住 宅 は 中 間 期 よ り 冬 季 の ハ ウ ス ダ ス ト 中 DEHP 濃 度 が 高 か
く 、 床 の 表 面 温 度 が ハ ウ ス ダ ス ト 中 DEHP 濃 度 に 影 響 を 与 え た と 考 え ら れ る 。 一
方 、 他 の 4 軒 は 中 間 期 と 冬 季 の 床 面 平 均 温 度 の 差 が 見 ら れ な か っ た た め 、 ハ ウ ス
ダ ス ト 中 DEHP 濃 度 の 差 も 見 ら れ な か っ た 。  
韓 国 と 日 本 の 住 宅 に お け る 実 測 結 果 を 比 較 し た 。 日 本 の 単 位 面 積 当 た り ダ ス ト
の 捕 集 量 は 34 [mg/m2] で 、 韓 国 は 15[mg/m2] で あ っ た 。 日 本 の 住 宅 の 単 位 面 積 当 た り
ハ ウ ス ダ ス ト の 捕 集 量 は 韓 国 の 2 倍 以 上 で あ っ た 。 ま た 、 総 ダ ス ト 捕 集 量 に 対 し
て 63μm 以 下 ダ ス ト の 割 合 は 韓 国 が 6 ％ 、 日 本 は 25 ％ で 、 日 本 は 韓 国 よ り 4 倍 以 上
多 か っ た 。 測 定 し た 日 本 の 住 宅 は 床 に カ ー ペ ッ ト を 使 用 し て い る 事 例 が 多 か っ た
た め と 考 え ら れ る 。  
第 5 章 「 拭 き 取 り 法 を 用 い た 床 面 付 着 SVOC 濃 度 測 定 」 で は 、 床 面 付 着 SVOC
濃 度 を 測 定 す る た め に 拭 き 取 り 法 を 用 い た 。 PVC 系 床 材 の 表 面 に DEHP が ブ リ ー




DEHP 量 は 560[µg/m2] で あ っ た 。 ま た 、 試 験 体 の 表 面 に 1.5g の 模 擬 ダ ス ト を 散 布
し 、 恒 温 恒 湿 槽 に 3 日 間 放 置 し た 後 、 捕 集 ノ ズ ル を 用 い て 模 擬 ダ ス ト を 回 収 し
た 。 模 擬 ダ ス ト の 回 収 率 は 平 均 85 ％ で あ っ た 。 模 擬 ダ ス ト を 回 収 し た 後 、 試 験 体
の 表 面 に 残 留 し た DEHP 量 は 448[µg/m2] で あ っ た 。 捕 集 ノ ズ ル を 用 い て 模 擬 ダ ス ト
を 除 去 し て も 、 床 面 に DEHP が 残 留 す る こ と が 確 認 さ れ た 。 即 ち 、 室 内 の ハ ウ ス
ダ ス ト を 除 去 し て も 、 全 て の DEHP を 除 去 す る の は 難 し い こ と が 分 か っ た 。 ま
た 、 拭 き 取 り 法 を 用 い た 床 面 付 着 DEHP 濃 度 の 結 果 か ら 、 PVC 系 シ ー ト の 部 屋 は
木 質 フ ロ ー リ ン グ の 居 間 よ り 6 倍 程 度 DEHP 濃 度 が 高 く 、 室 内 の 仕 上 げ 材 に よ っ
て 床 面 DEHP 濃 度 は 大 き く 異 な る こ と が 分 か っ た 。  
第 6 章 「 室 内 の SVOC 放 散 挙 動 実 験 及 び 実 測 調 査 」 で は 、 マ イ ク ロ チ ャ ン バ ー
と 海 外 チ ャ ン バ ー と の 比 較 を 行 っ た 。 ま た 、 マ イ ク ロ チ ャ ン バ ー の パ ラ メ ー タ の
変 化 に よ る 建 材 か ら の DEHP 放 散 メ カ ニ ズ ム 実 験 を 行 っ た 。 更 に 、 韓 国 の 住 宅 に
お い て は 床 材 か ら の DEHP 放 散 速 度 と 気 中 濃 度 ・ ハ ウ ス ダ ス ト 中 DEHP 度 と の 相
関 性 を 考 察 し た 。 海 外 の 3 種 類 の チ ャ ン バ ー と マ イ ク ロ チ ャ ン バ ー と の 比 較 を 行
っ た 。 海 外 の チ ャ ン バ ー の 場 合 、 定 常 状 態 に な る ま で の 時 間 は 30 ～ 150 日 以 上 で
あ る の に 対 し 、 マ イ ク ロ チ ャ ン バ ー 法 で は 48 ～ 72 時 間 で 定 常 状 態 に な っ た 。 そ の
た め 、 マ イ ク ロ チ ャ ン バ ー 法 を 用 い て 床 材 か ら の 放 散 メ カ ニ ズ ム 実 験 や 韓 国 の 住
宅 で 使 用 し て い る 床 材 か ら の SVOC 放 散 速 度 を 測 定 す る こ と と し た 。 放 散 メ カ ニ
ズ ム 実 験 に よ り 、 放 散 源 の 面 積 が 増 加 す る と 放 散 量 も 増 加 す る 傾 向 が み ら れ 、 実
空 間 に お い て も DEHP 放 散 源 が 多 い と ハ ウ ス ダ ス ト 中 DEHP 濃 度 が 高 く な る と 予
測 さ れ た 。 ま た 、 チ ャ ン バ ー 内 の 吸 着 面 積 を 大 き く し た 条 件 の 場 合 、 建 材 か ら の
DEHP 放 散 量 が 変 化 し な か っ た た め 、 実 住 宅 に お い て ハ ウ ス ダ ス ト の 量 が 多 く て
も 、 DEHP 放 散 量 は 変 わ ら な い と 推 定 さ れ た 。 韓 国 の 住 宅 で 使 用 し て い る 床 材 の
DEHP 放 散 速 度 と 気 中 濃 度 と の 相 関 性 は 見 ら れ な か っ た が 、 ハ ウ ス ダ ス ト 中
DEHP 濃 度 と の 相 関 性 が 見 ら れ た 。  
第 7 章 「 総 括 」 で は 、 各 章 に つ い て ま と め た 。  
以 上 を ま と め る と 、 室 内 の SVOC 汚 染 状 況 を 把 握 す る た め に 測 定 方 法 を 確 立
し 、 住 宅 に お け る ハ ウ ス ダ ス ト 中 SVOC 濃 度 を 実 測 し た 。 室 内 の 仕 上 げ 材 の 種 類
に よ り ハ ス ス ダ ス ト 中 DEHP 濃 度 が 異 な る こ と や 同 じ 空 間 で も 床 材 の 種 類 に よ っ
て 床 面 付 着 DEHP 量 が 異 な る こ と を 明 ら か に し た 。 マ イ ク ロ チ ャ ン バ ー を 用 い た
SVOC 放 散 メ カ ニ ズ ム 実 験 に よ り 、 室 内 の SVOC 放 散 源 を 減 ら す こ と や 建 材 か ら
の SVOC 放 散 速 度 が 低 い 建 材 を 選 択 す れ ば 、 室 内 の SVOC 汚 染 濃 度 が 低 減 出 来 る
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